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Durante Jos últimos veinticinco años, en el medio rural y en especial
en las áreas de montaña, se han producido profundos cambios que afec-
tan tanto al paisaje agrario como a las actividades productivas allí desa~
rrolladas. Unas veces la invasión de nuevos usos al suelo (residencia se-
cundaria, actividades de ocio, etc.) despJazan los usos tradicionales otras
se avanza hacia verdaderos desiertos humanos como consecuencia de la
emigración. Valorar el significado de estas transformaciones supone todo
un reto para la geografía rural. Las fuentes disponibles en los diferentes
organismos (Ayuntamientos, Cámaras Agrarias, Ministerio de Agricultu-
ra, etc.) son parciales e incompletas, sobre todo cuando se refieren a fe-
chas poco recientes. Por otra parte el abandono de una actividad no siem-
pre debe valorarse como una pérdida; gran parte de las tierras de cultivo
abandonadas son terrenos marginales que sólo la penuria de los anos cín-
cuenta hacia rentable cultivar, con el consecuente deterioro del suelo so-
bre el que se asentaban estas prácticas. Es pues necesario analizar gran
número de variables, no siempre de fácil cuantificación, así como esta-
blecer las interacciones entre ellas, para sólo después de conocer el fun-
cionamiento del sistema determinar criterios que permitan una valora-
ción de los cambios observados.
En el presente artículo se expondrá la metodología ensayada por Ele-
na Bordiú y Pilar Alguacil en la Sierra de Ayllón, que aborda la valora-
ción del cambio de usos del suelo tanto desde el punto de vista de sus con-
secuencias para el paisaje, como desde el del aprovechamiento de los re-
cursos productivos.
A no/es de Geografía de la Universidad Comp/utcnse, ohm, 5. Ed. Univ. Complutense, 1985
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2. AMBIro ESPACIO-TEMPORAL
El citado estudio se circunscribe a una superficie de 613 km2, en el ex-
tremo oriental del Sistema Central, al Noroeste de la provincia de Gua-
dalajara (ver Mapa de la Fig. 1).
Dentro de la Sierra se diferenciaban netamente dos comarcas, una al
Norte del cordal Somosierra-Sierra de Ayllón-Sierra del Alto Rey’, donde
la emigración aun siendo elevada2 no llega a producir el grave despobla-
miento3 que caracteriza a la comarca situada al sur de la Sierra4. A efec-
tos metodológicos se distinguen en cada una de ellas dos zonas con unz-
Incluye: Cantalojas, Campisábalos. Los Condemios, Galve de Sorbe y Villacadinia.
2 Con base 100 en 1864, en 1981 el indice demográfico es 34.
Con base lOO en 1864. en 1981 el índice demográfico es 85.
Incluye: El Cardoso de la Sierra y municipios anexionados, Majaelrayo y Campillo de
Ranas.
En; 1 —Mapa de situación de la ¿oua de estudio.
Esquema ~netodológicopara la valoración del cambio dc usos del sacIo 145
dades ambientales homogéneas, cuyos rasgos más representativos figu-
ran en el Cuadro 1.
El periodo analizado se ve determinado por la disponibilidad de foto-
grafía aérea, razón por la que se limita a 25 años (período demasiado cor-
to para analizar la evolución de la vegetación) de 1956, año para el que
se utilizan los fotogramas del Servicio Cartográfico del Ejército (escala
aproximada 1:30.000) a 1980 fecha de un vuelo del MOPU (escala apro-
ximada 1:20.000).
3. METODOLOGíA
Se parte del criterio de que el medio natural funciona como una in-
fraestructura que delimita los usos del suelo, máxime en un área de mon-
taña donde topografía y climatología imponen serias limitaciones al hom-
bre, que moviliza los recursos naturales apoyándose en los vegetales o
«productores’> capaces de transformar la energía solar en biomasa que, a
su vez, es transformada por los «consumidores» (el propio hombre y sus
rebaños). Esta interacción hombre-medio da lugar a unos paisajes agra-
rios que pueden estar en equilibrio con el medio o bien degradarlo, cuan-
do la presión antrópica va más allá de la capacidad de acogida del terri-
torio para los usos del suelo en él establecidos. De ahí que al decrecer la
actividad económica, o incluso desaparecer como consecuencia de la emi-
gración, para valorar los cambios producidos en el agrobiosistema sea ne-
cesario definir, por una parte las clases de capital que podemos encon-
trar: «el suelo, capital imprescindible y prácticamente no renovable, los
árboles, y otras estructuras leñosas, los distintos tipos de pasto y varios
tipos de ganado» (P. Monserrat Recorder s/fch), y por otra las variables
sociocconómicas y culturales que configuran la actividad humana.
El diagrama metodológico de la Fig. 2 describe el flujo de trabajo. En
primer lugar se analizaron las variables del medio físico y se establecie-
ron las relaciones necesarias para comprender el funcionamiento del me-
dio físico en su conjunto, y a partir de ahí establecer la calidad del me-
dio, entendida como mérito en el sentido global, y de los recursos a uti-
lizar para no ser destruidos, o lo que es igual, para ser conservados de
modo que su uso sea posible a perpetuidad. Pieza fundamental del aná-
lisis es la fotografía aérea al permitir cartografiar los cambios de uso del
suelo, así como observar la respuesta del medio ante dichos cambios (dis-
minución de regueros asociados a la escasa cobertura del tapiz vegetal,
colonización de cárcavas, etc.).
En segundo lugar se analizaron las variables inherentes al sistema so-
cíoeconómico: sistema de asentamientos, teniendo en cuenta su cohesión
interna y la accesibilidad a los centros de servicios y comercio (factor de
gran importancia a la hora de valorar las posibilidades de explotación de
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y, por último variables demográficas que permiten establecer los posibles
desfases entre recursos y población a lo largo del tiempo, a la vez que son
la clave para analizar las perspectivas futuras en zonas de estas caracte-
rísticas.
Una vez estudiado el funcionamiento del medio físico y del sistema so-
ciocconómico, se pueden establecer criterios de valoración, tanto desde
el punto de vista ecológico (conservación del paisaje natural o agrario en
equilibrio con el medio), como desde el punto de vista productivo (usos
agropecuarios y silvopastoriles).
3.1. Criterios y método para la valoración desde el punto de vista
ecológico
A un determinado tipo de clima, suelo, topografía, etc., corresponde
una vegetación potencial que el hombre transforma. El bosque climáci-
co, sometido a las sucesivas actuaciones humanas (cortas repetidas, fue-
go, sobrepastoreo, etc.) puede entrar en fases de degradación más o me-
nos avanzadas, siendo entonces sustituida la vegetación natural por agru-
paciones que se sitúan en niveles inferiores de la escala evolutiva. Pero
un sistema biosocioeconómico como el que nos ocupa, se caracteriza por-
que al cesar las actividades el sistema tiene carácter de permanencia y
la vegetación evoluciona hacia la clímax, cuando la degradación no es
irreversible, o bien hacia agrupaciones más o menos estables de las que
a veces resulta muy difícil salir. De ahí que sea la variable vegetación la
que se ha elegido para evaluar la dinámica del sistema, por cuanto cons-
tituye la «síntesis de todas las influencias del medio: clima, suelo, acción
del hombre y de los animales, es decir, de todas las condiciones del há-
bitat, de modo que cualquiera de los aspectos ofrecidos por la vegetación
actual deberá ser interpretado como el resultado de las modificaciones an-
tropozoógenas sobre el tapiz vegetal, cuya existencia en aquel punto de-
terminaron clima y suelo’> (Abreu y Pidal, 1. M., 1981).
Ahora bien, ¿cómo valorar con objetividad unos cambios cuyo signi-
ficado es eminentemente cualitativo? Dado que la evolución de las espe-
cies vegetales puede situarse dentro de una serie evolutiva, optamos por
establecer una escala de ratio en la que cada número cardinal (del O al
10) corresponde a un nivel dentro de la serie evolutiva hacia la clímax,
tal como propone Gómez Orea. Siguiendo el método utilizado por Gon-
zález Bernáldez en el Plan Especial de Protección del Medio Físico de la
provincia dc Madrid y tomando como punto de referencia las escalas de
regresión propuestas por L. Ceballos, se elaboró el baremo de la Fig. 3.
No obstante, el papel que cada formación vegetal desempeña en lo re-
lativo al control de la erosión y regulación hidrológica está en función tan-
to del estado en que se encuentra dicha formación, como de sus caracte-
rísticas intrínsecas y de su situación geomorfológica, razón por la que pon-
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• Formaciones climácicas (bosque o piso suprasílvico)
e Formaciones subcljmácicas
<Bosques monoespecíficos. no maduros)
• Bosque adehesado con sustrato densa
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ETAPAS
REGRESION
Fm. 3.—Baremos para la valoración de la vegetación en la Sierra de Ayllon
deramos la valoración climácica con los índices de protección de la vege-
tación (Tratado del Medio Natural, 1981) recomendados por la FAO, a tra-
vés de los cuales se mide la protección de la vegetación respecto al suelo,
teniendo en cuenta la pendiente y la erosionabilidad del suelo, mediante
los conceptos de pendiente de iniciación de la erosión y pendiente de
arrastre total5. Llegamos así a la valoración final, según se expresa en el
Cuadro 2.
Una valoración de estas características exige una cartografía muy pre-
cisa que se vio dificultada por las escalas de trabajo (1:50.000, 1:30.000
y 1:20.000). Sólo la última escala puede considerarse suficiente para el tra-
bajo de fotointerpretación exigido, por lo que se empezó por la fotografía
de 1980 donde se delimitaron las diferentes formaciones vegetales (haye-
dos, quercineas, matorral, cultivos, etc.), diferenciándose, en cada una de
ellas, áreas con diferente tonalidad y textura a fin de determinar median-
te trabajo de campo las características de la vegetación en cada una de
Ambos conceptos se definen en el apartado de valoración productiva.
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las áreas marcadas. Posteriormente se procedió a la fotointerpretación
con la fotografía de 1956 que al ser de menor escala presentaba dificul-
CUADRO 2
TABLA DE VALORACION ASIGNADA A












1 2 3 1 2 3
Matorral suprasílvi
10 1, 1 1 10 10 10




cos .......................... 9 1 1 1 9 9 9
Idem, con sustrato
degradado.............. 7 1 0,8 0,4 7 5,6 2,8
Arbolado claro con
sustrato denso ....... 7 1 1 1 7 7 7
Montesbajos ............. 7 1 1 1 7 7 7
Dehesas sust. denso.. 8 1 1 1 8 8 8
Pastos de siega y cul
tivos arbolados...... 7 1 1 1 7 7 7
Matorrail ................ 6 1 1 1 6 6 6
Matorral 2
(sin degradar)... { 5 1 1 1 5 5 5
(degr~’1ado)............ 1 5 0,8 0,6 0,2 4 3
Matorral 3 ................ 4 0,8 0,6 0,2 3,2 2,4 0,8
Eriales y pastos secos 2 *
Cultivos agrícolas sin
prácticas de con
servaclon 1 0.9 0,5 0 0.9 0,5 0
Pinares con tangen




1) Pendiente inferior a Ja iniciación de la erosjon,
2) Pendienie comprendida entre la iniciación de la erosión y el arrastre total.
3) Pendiente superior a la de arrasire ioial.
(*) Los pastos tienen un indice de protección de 0,9 hasta ci 30% de pendiente, a partir
dcl cual eí indice se reduce a 0.
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NOTA AL CUADRO 2
Matorral subserial (1): Valor 6. Incluye:
— Vertienle Norte:
• Brezal mixto denso (brezos, calluna, enebro, gayuba, etc.).
• Enebral denso (enebro, aulaga).
Vertiente Sur:
• Matorral mixto (jara pringosa, estepa, brezo, calluna, con especies
arbóreas).
• Brezal (brezos, genistas, calluna, roble).
• Piornal (piornal, genistas, brezos, roble).
Matorral subserial (2): Valor 5. Incluye:
— Vertiente Norte:
• Brezal mixto denso degradado.
• Enebral denso degradado.
• Jaral denso (jara estepa con matas de roble).
— Vertiente Sur:
• Matorral mixto (jara pringosa, estepa, brezo, calUma).
• Brezal denso monoespecífico.
Matorral subserial (3): Valor = 4. Incluye:
Vertiente Norte:
• Jaral aclarado o degradado de estepa.
— Vertiente Sur:
• Jaral pringoso (Cistus ladanifer) a veces mezclado con jara estepa
(Cistus laurifolius).
tades fáciles de soslayar una vez realizado el trabajo de campo y conoci-
da la situación actual, dado que la evolución de la vegetación se ajusta a
leyes evolutivas conocidas. Los mapas de usos del suelo se cartografiaron
a escala 1:50.000 al no disponerse de escalas mayores. En ellos se recogen
19 clases de uso:
1. Cultivos: Areas donde la vegetación natural se ha eliminado para
la introducción de especies que precisan de la intervención continua del
hombre.
2. Cultivos y pastos de siega: Se utilizó esta categoría allí donde la re-
ducida extensión del ager hizo imposible cartografiar por separado cul-
tivos de secano, huertas y prados de siega arbolados.
3. Prados de siega: Prados generalmente con cerca de piedra, en los
que ¿1 pasto se aprovecha mediante siega.
4. Eriales: Pastos de terófitos sobre cultivos abandonados.
5. Pastos secos silíceos: Pastizales de ciclo corto otoñal/primaveral,
compuestos por terófitos. Presencia ligada a uso pascícola.
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6. Pastos secos calizos: Pastos compuestos por terót’itos en suelos es-
queléticos o por vivaces en los suelos más profundos. Presencia ligada a
uso pascícola.
‘7. Pastos húmedos silíceos: Comunidades herbáceas en recintos con
humedad edáfica.
8. Pastos húmedos calizos: Areas similares a las anteriores, situadas
en el sector calizo.
9. Pastos psicroxerófilos alpinizados y cervunales: Pastos especializa-
dos, adaptados a situaciones extremas que aparecen por encima de los
1.800 m. Hernández Bermejo y Sainz de Ollero los cartografían en oca-
siones en altitudes inferiores, por lo que se siguió idéntico criterio. Las
reducidas dimensiones de los recintos con humedad edáfica suficiente
para la aparición del cervunal en el piso subalpino ha obligado a incluir-
los aquí.
10. Piornal: Matorral con dominio de las especies del género cytisus.
11. Enebral: Areas donde la especie dominante es el enebro, en mo-
saico con aulagares que tampoco se han podido cartografiar por separa-
do, por problemas de escala.
12. Brezales: Arcas donde predominan las especies del género Erica,
acompañadas por Calluna vulgaris, Juniperus communis, Arctostaphyllos
uva-ursi (gayuba), o especies del género Cistus, según la localización.
13. Jarales: Areas con dominio del género Cistus.
14. Matorral mixto: Formaciones de matorral donde la abundancia
de especies ha impedido determinar la dominante. Conviven los géneros
Erica, Cistus y un cortejo de acompañantes que varía según la localiza-
clon.
15. Hayedos: Enclaves donde domina el Fagus Sylvatica.
16. Robledales: La especie representativa es el Quercus pyrenaica,
aunque existen enclaves con O. Petrea y otras especies iberoatlánticas.
17. Encinares: Arcas donde la especie dominante es el Quercus Ilex.
18. Arbolado claro: Roble o encina sobre diferentes sustratos arbusti-
vos.
19. Pinares.
En base a esta clasificación se cartografiaron los mapas de uso del sue-
lo a escala 1:50.0006, uno para 1956 y otro para 1981, en cada una de las
dos comarcas estudiadas. En ellos cada uno de los usos presentes se in-
dica mediante una letra mayúscula. Ahora bien, 25 años es un período de-
masiado corto para que el abandono de cultivos, el descenso de la pre-
sión ganadera, o el cese de las actividades de rozado del matorral y car-
boneo del monte se traduzcan en una evolución de las especies suficiente
como para que se produzca un cambio de nivel en la escala evolutiva. Lo
Los mapas pueden consultarse en las Memorias de Licenciatura de Elena Bordiú y Pi-
lar Alguacil.
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más frecuente es una densificación del bosque o del matorral, dando lu-
gar a una mayor cobertura del suelo con la correspondiente disminución
de regueros, colonización de arenales desnudos o de canchales, etc. Era
imposible dado la escala del mapa subdividir cada una de las clases car-
tografiadas en función de la talla del arbolado, el nivel de degradación,
etc. De ahí que se optase por aplicar subíndices indicadores de estas ca-
racterísticas, de suma importancia a la hora de establecer la valoración7.
De este modo al tratar de valorar un brezal, se matizó que fuese acom-
pañado por enebro y gayuba o especies de los géneros Fagus o Ouercus
en estado arbustivo, en cuyo caso recibían un 6, mientras que un brezal
monoespecifico no degradado recibía un 5 y ello en cualquier pendiente
dado su alto nivel de cobertura, mientras que cuando aparece degradado
se pondera este valor en función de la pendiente, pudiendo recibir una va-
loración de 4, 3, ~ 1. De igual modo un bosque subclimácico sólo recibirá
valor nueve si su cobertura es completa y los ejemplares presentan talla
arbórea, mientras que una dehesa se valorará con un 8, pero un monte
bajo o degradado recibirá un 7, aunque sólo en caso de que el sustrato
esté degradado y la coberttíra sea incompleta se pondera con los Indices
de Protección. Para poder ponderar las valoraciones en función de la pen-
diente se superpuso el mapa de pendientes. Por otra parte, el matorral su-
balpino no aparece diferenciado entre las clases cartografiadas, dado que
su composición es similar al matorral del piso montano, lo que obligó a
superponer el mapa de altitudes absolutas y tomar la isohipsa de 1.800 m
como umbral de separación.
Para poder valorar cada uno de los mapas con el nivel de detalle exi-
gido, y comparar posteriormente los dos años de estudio, se superpuso a
cada mapa una trama con cuadrícula de 25 mm2, dando a cada una el va-
lor correspondiente. Dado que no siempre cada cuadrícula era ocupada
por una sola formación se adopté el convenio de valorar en función del
uso que ocupase más del 50%, si bien se producen algunas excepciones.
En aquellos casos en que dentro de una formación suficientemente exten-
sa aparece una cuadrícula que corresponde a otra tipología, se tomó el
valor general de la masa dominante (es el caso de un claro en ‘el b’osffue,
un afloramiento rocoso o un canchal de reducida extensión dentro del ma-
torral o el bosque, etc). Al contrario, la escasa extensión y gran disper-
sión de algunas formaciones (cultivos en el área Sur de la sierra, pastos
de siega arbolados, huertos, pastos húmedos), así como la especial signi-
ficación ecológica de otras (hayedos), obligó a otorgar siempre el valor de
estas formaciones a aquellas cuadrículas en que aparecían, aun cuando
ocupasen una extensión inferior al 50%.
Una vez obtenidos los correspondientes mapas de valoración, se com-
r = zonas rozadas; c = cultivo disperso; p = intenso pastoreo, incendio, etc., sobre ma-
torral; d = degradación; Mb = monte bajo; U = adehesado; s = seco (aplicado a pastos);
a = invasión de matorral; t = aterrazamientos visibles en el pinar.
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pararon cuadrícula a cuadrícula, obteniéndose una primera matriz en la
que se refleja la superficie afectada por cada tipo de cambio (magnitud),
expresada en porcentajes (ver Fig. 4). Asimismo se elaboró una segunda
matriz expresiva de la intensidad del impacto derivado del cambio de
uso, según la fórmula genérica i = u1 — u~
8 (ver Fig. 5).
FIGURA 4
EJEMPLO DE MATRIZ DE CAMBIO DE USOS DEL SUELO (1956-1980)
MAGNITUD (Expresada en porcentajes de superficie afectada)
3 Bosque subclimác... 9
7 Pasto siega oc, hor
28
Finalmente expresamos el impacto de cada una de las situaciones de
cambio mediante la ecuación 1 = i m9 ponderando de este modo la in-
tensidad del cambio con la superficie por él afectada. (Ver Fig. 6.) En esta
última matriz se detectan 45 situaciones diferentes, de las que 8 suponen
= impacto; it = valor del uso inicial en 1956; u1 = valor del uso final en 1980.
±— impacto; i = intensidad; m = magnitud.
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FIGURA 5
EJEMPLO DE MATRIZ DE CAMBIO DE
INTENSIDAD (Medida por el cambio de
USOS DEL SUELO (1956-1980)
valor de de cada formación)
bóreas) 6 +3 +2 +1
28
un impacto negativo, mientras que el resto se refieren a cambios de signo
positivo. Era materialmente imposible reflejar en la escala utilizada cada
una de estas situaciones junto a aquellas otras en que no se produce va-
nación y por tanto el impacto es O. Ello aconsejó agrupar impactos de si-
milar sentido en una sola categoría según se recoge en el Cuadro 3, a par-
tir del cual se cartografió un mapa de valoración, un sector del cual apa-
rece en la Fig. 7, mostrando íos cambios más significativos del período
analizado.
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FIGURA 6
EJEMPLOS DE MATRIZ DE CAMBIO DE USOS DEL SUELO (1956-1980)
IMPACTOS PONDERADOS (INTENSIDAD>< MAGNITUD)
3 Bosque subclimác... 9
Montes adehesados. 0,3
5 Arbolado claro......... 7
9 Pinares repoblac...... 6 0 —
10 Brezal (con esp. ar
bóreas)...................... 6 +2,4+0,4 +0,8 0 —
28
3.2. Criterios de valoración desde e/punto de vista productivo
Intentar valorar los cambios de uso del suelo, bajo este aspecto, com-
parando parámetros como superficies cultivadas, producciones, número
de cabezas de ganado, etc., sería erróneo. En primer lugar, porque al cam-
biar las técnicas de cultivo o especies cultivadas, la comparación es cua-
litativa y cuantitativamente errónea. En segundo lugar porque si tene-
mos en cuenta la importancia del capital suelo, cuya degradación es prác-
ticamente irreversible, no se puede valorar como pérdida el abandono de
tierras marginales, por poner un ejemplo. En consecuencia, se opté por
partir del criterio de que un uso racional del territorio debía asegurar la
«productividad sostenida» del mismo (Gómez Orea). De ahí la necesidad
de definir la aptitud del medio para cada uno de los usos afectados por
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CUADRO 3
EVALUACION GLOBAL DEL CAMBIO DE USOS DEL SUELO EN LA SIERRA
DE AYLLON
Tipos de cambio




2 Mantenimiento de formaciones sub-
cliinaces
3 Mantenimiento de matorral subalpi-
no
4 Mantenimiento de matorral subse-
rial
5 Mantenimiento de pastos psicroxe-
ráfilos
6 Mantenimiento de pastos pterofitos
7 Mantenimiento de cultivos hortofru’
tícolas y pastos de siega
8 Mantenimiento de cultivos de seca-
no
9.1 Densificación del bosque subclirná-
cico
9.2 Expansión del bosque subclimácico
(a partir de matorral subserial>
9.3 Expansión del bosque subelimácico
(a partir de C. hortofrutícolas y
pastos siega)
9.4 Expansión del bosque subelimácico
(a partir de cultivos de secano)....
10. Densificaciónde matorral subalpino
degradado
11.1 Densificación de matorral subserial
11.2 Expansión de matorral subserial
(sobre cultivo de secano abando-
nados)
12 Expansión de pastizal de pterofitos
(sobre cultivo de secano abando-
nado)
13.1 Repoblaciones de pinar con tangen-
cia de copa(sobre formaciones ar-
bóreas)
13.2 Repoblaciones de pinar con tangen-
cia de copa (sobre matorral, cul-
tivo o pasto)
13.3 Repoblaciones recientes de pinar
(sobre formaciones diversas)
14 Abandono de cultivos hortofrutíco-













































Esquema ¿uctodolog’ico para la ,‘olora<.’ió,, del cambio de usos’ cíeí suelo 159
Mantenimiento del bospee
de reciente plan,toció’nlaterrez.l
Oensi~inocidnenpanside «nlbosenne E nenimiennodeLIII Enpans¡dndel
Z fltflOit’—’ennannidn matorral nubsenial Manten¡miento «altivossecano
r7’m Manten ¡miento do coln,n,oo/pnctonManten miento matorral suba‘Pino con nona arbolado
l~’~’wl Abandono de culnjeoslpeatos
Dennit—’enpansi6n n,atnrral suba pino I,I,Li con seno arbolado
Pinar mt tangencia de copa ~P,o~~U«ivo
Fío. 7.—Secíor del mapa de cambio de ¡¡sos del suelo en la vertiente sar de la Sierrade Ayllón, 1956-1980.
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el proceso de cambio, entendiéndose por aptitud la potencialidad natural
del territorio, es decir, su vocación intrínseca para las actividades implan-
tadas. Cuando se trata de usos agropecuarios y silvopastoriles, dicha po-
tencialidad viene determinada por la capacidad agrológica de los suelos,
que a su vez está en función de parámetros climáticos, geomorfológicos
y edáficos. No obstante, el mayor límite para el establecimiento de los ci-
tados usos viene impuesto por el riesgo de erosión del suelo que, a su vez,
es función de tres factores que interactúan entre sí: erosividad de los agen-
tes, erosionabilidad del suelo y protección de la cubierta vegetal.
La erosividad de los agentes está en estrecha relación con el clima, sea
a través de las temperaturas, del volumen y distribución de las precipi-
taciones, sea de la combinación de ambos factores.
La erosionabilidad del suelo es función sobre todo de las característi-
cas intrínsecas del mismo. El caudal de agua que pasa a la escorrentía,
la longitud e inclinación de las pendientes en un área de montaña con
abundantes suelos limoarcillosos de escaso espesor, determina que la pen-
diente intervenga como un factor limitante de primer orden frente a usos
agropecuarios.
Una vez seleccionado el parámetro pendiente para establecer umbra-
les límite a cada uso ¿cómo seleccionar éstos? Según recoge J. Aguilo Bo-
nin, la pendiente de iniciación de la erosión es «aquella a partir de la cual
en cada suelo, cuando está cubierto, se inicia el arrastre de partículas por
efecto del flujo de escurrimientoo; pues bien, los valores medios obteni-
dos para distintos tipos de suelos se sitúan entre 2-3% de pendiente; la
de arrastre total es la «pendiente a partir de la cual la intensidad de los
fenómenos erosivos que pueden producirse en un aguacero intenso alcan-
zan niveles en los que, si no se actúa de forma enérgica para su correc-
ción, el suelo desaparece en breve en la evolución normal de los procesos
de erosión acelerada desencadenados, con un paulatino empobrecimien-
to que acaba inutilizándolo’>.
El uso agrícola es el que ofrece mayores riesgos de erosión, sobre todo
en una zona de montaña, al estar el suelo continuamente removido por
las labores y no permanecer todo el año con cubierta vegetal (barbecho).
Una solución posible es la construcción de bancales, pero cuando la pro-
ductividad es baja, el costo en trabajo y capital no queda compensado
por los rendimientos. Según García Nájera, la pendiente de cultivo no
debe ser superior en ningún caso a la de arrastre total (11-13%), mientras
que los pastos pueden admitirse en pendientes de hasta el 30%, pudiendo
el bosque situarse en cualquier pendiente dado la protección que ejerce
sobre el suelo. No obstante dada la elevada erosionabilidad de la zona de
estudio, optamos por el criterio, más conservador, del profesor Gandullo
en un estudio por él realizado precisamente en la Sierra de Ayllón, que
considera el 10% de pendiente como límite de los cultivos y el 25% como
umbral límite del pastizal. Para el bosque autóctono no se toma límite
alguno, dado que en una comarca de las características de la estudiada
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es el único factor capaz de contrarrestar la agresividad de los agentes ero-
sivos a la vez que mediante el aporte de materia orgánica se proporciona
mayor estabilidad a los suelos.
Finalmente, el mapa de aptitud del suelo debe tener en cuenta la ca-
pacidad agrológica de éste, que viene determinada por sus caracteres mor-
fológicos, fisicoquímicos y biológicos. No se contaba para la comarca con
el mapa de capacidad agrológica 1:50.000 que publica el Ministerio de
Agricultura. Los mapas provinciales de escala 1:250.000 que publica el
CSIC sólo tienen una utilidad relativa en trabajos de este tipo, ya que su
contenido no siempre permite deducciones directas sobre la capacidad de
los suelos que, por imperativos de escala se agrupan en categorías muy
amplias que eliminan cualquier diferencia intracomarcal. En este traba-
jo nos fue posible soslayar el problema mediante la utilización de un Mapa
de usos del suelo elaborado por ICONA en 1973, de escala 1:50.000, don-
de se incluía un Indice Ecológico (Le), cuyo cálculo se basé en la clasifi-
cación previa de los biotipos existentes en la Sierra de Ay]lón, en función
CUADRO 4
DEFINICION DE ARFAS DE CAPACIDAD AGROIOGICA
Ctcxse de coso Pendiente le liso anterior
1. USOS SILVOPASTO
RILES
— conservación de bos
ques y dehesas
— Producción forestal
— Pastos de mayor valor
ecológico
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de un conjunto de parámetros edáficos, fisiográficos y climáticos defini-
dos por el profesor Gandullo, recogidos en un cuadro sinóptico en el tra-
bajo objeto de este artículo. Se llega así a la definición de una serie de
áreas con diferente capacidad agrológica según figura en el Cuadro 4.
lina vez definida la aptitud del territorio para los usos analizados, es
necesario establecer el potencial productivo, a fin de poder ofrecer un
marco teórico con el que comparar, tanto los usos del suelo de 1956, como
los actuales, y determinar la posible infrautilización del territorio.
Existen índices teóricos de productividad establecidos en base a la pro-
ducción de una planta adaptada y cultivada en condiciones técnicas ade-
cuadas y bajo climas diferentes, como es el caso del índice de Turk, que
se basa en el clima, pero hace abstracción del tipo de suelo, que supone
idóneo para la producción de que se trate, y explotado con los sistemas
idóneos. Ya nos hemos referido a la escasa fiabilidad de los datos climá-
ticos disponibles, cuando se refieren a una comarca de montaña con gran-
des variaciones intracomarcales; por otra parte tampoco los suelos de la
comarca representaban el óptimo para cada uno de los usos implantados.
Por todo ello se optó por contrastar los datos ofrecidos por este método
con los escasos estudios experimentales que fue posible obtener en la Ofi-
cina de Extensión Agraria, y los resultados de encuestas dirigidas a los
jefes de explotación. Se llegó así a determinar la productividad potencial
media referida a unidad de superficie (Ha), para cada uno de los usos agro-
pecuarios.
Una vez elaborado el mapa de aptitud del suelo y obtenida la produc-
tividad potencial media para cada uso se dispone de herramientas teóri-
cas para establecer comparaciones entre los dos años de estudio. Una pri-
mera constatación es que buena parte de las tierras de cultivo abando-
nadas no tienen aptitud para dicho uso, bien por localizarse en pendien-
tes superiores al 10% e incluso al 25%, bien por presentar un le muy bajo.
Por otra parte mientras que en 1956 agricultura, ganadería y silvicultura
eran recursos que se complementaban dentro de una misma explotación
actualmente, la ganadería es la fuente principal de ingresos, limitándose
la agricultura a productos de autoconsumo o forrajes para el ganado,
mientras que la explotación del monte se limita a cortas de madera me-
diante subasta, cuyos adjudicatarios son generalmente personas ajenas a
la comarca, recolección de níscalos y otras setas, y en algunos lugares ob-
tención de leñas.
Por todo ello la valoración final se obtuvo teniendo en cuenta los si-
guientes criterios:
1) Las zonas de cultivo abandonadas, donde los usos de 1956 no se co-
rrespondían con la aptitud para uso agrícola o pascícola, no se con-
tabilizaron para aplicar la potencialidad productiva.
2) Las zonas de cultivo abandonadas con aptitud pascícola, se contabi-
lizaron con el potencial productivo correspondiente a dicho uso.
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3) Las zonas que reciben uso agropecuario eh ambos años, se contabili-
zan con el potencial productivo correspondiente al uso acorde a su ap-
titud.
4) Calculada la productividad potencial total para usos agropecuarios,
se traducen las producciones a unidades forrajeras.
5) Se calculan las necesidades alimenticias del ganado de acuerdo con
los modelos de manejo que optimizan los recursos de la comarca.
6) En base a las unidades forrajeras y las necesidades alimenticias del
ganado, antes obtenidas, se calcula el número de cabezas de ganado
mayor (UGM) que puede alimentar la comarca durante el período de
estabulación, sin recurrir a importación.
7) Finalmente se compara el número de UGM existentes con el que la
comarca podría alimentar, así como con la capacidad pascícola del
monte, llegándose de este modo a la estimación de la posible infrau-
tilización de la comarca.
Se consiguió así comparar los Usos del Suelo de una comarca en dos
momentos distanciados en el tiempo, y obtener una valoración objetiva
del proceso, a pesar de la transformación de los sistemas agrarios, el en-
vejecimiento de la población, con las repercusiones que ello tiene sobre
el sistema productivo, y el abandono de usos que no han sido sustituidos
por otros, con la consecuente pérdida de valor para el uso anterior (pas-
tos degradados e invadidos por matorral, cultivos convertidos en eriales,
etc.).
La aplicación de la metodología aquí expuesta no fue más que el tí-
mido ensayo llevado a cabo en el marco de una memoria de licenciatura,
pero la disponibilidad de medios informáticos permitirá seguir avanzan-
do en esta línea, al permitir comparar mediante algoritmos relativamen-
te sencillos un número infinito de valores de todas aquellas variables y
parámetros realmente significativos, que a través de la cartografía auto-
mática pueden plasmarse en un mapa, sin las dificultades que supone la
elaboración manual, siempre expuesta a errores.
Noviembre, 1984
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RESUMEN
El crecimiento industrial registrado a partir de los años sesenta, lleva apare-
jado un éxodo rural masivo que afecta de forma especial a las áreas de montaña.
Como consecuencia, se producen transformaciones en los usos del suelo que afec-
tan tanto al sistema productivo como a los paisajes antrópicos allí establecidos,
producto de sucesivas generaciones. En eí presente articulo se expone la metodo-
logía ensayada en la Sierra de Ayllón para valorar dichos cambios.
RÉSUMÉ
La croissance industrielle depuis 1960 a été suivie d’un exoderural massif, spé-
cialement dans des régions de montagne. Cela conduit á des trés importantes
transformations dans les usages du sol, relativas autant a la systeme de produc-
tion quau équilibre des paisages antropiques produit des générations sucesives.
Dans cet article on decrit la methodologie essayée dans la «Sierra de Ayllón» pour
lévalution de ces transformatíons dans l’usage du sol.
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ABSTRACT
The industrial increase attained from the sixties, takes a maximum rural exo-
do, that affect in an especial way the mountain places. Therefore the land use is
being transformated, that affect such as the productive sistem as the antropic
lanóscape there founded getting by following generations. In this article is sho-
wing the methodologie rehearsing in Ayllon mountains in order to evaluate such
a change.
